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超 放 射 に お け る 非 平 衡 性
京大埋 長谷川 洋
最近 レーザーと並んでもう一つの光学領域における非平衡 ･非線型の問題 ｢超 放射｣
がクローズアップされている｡ しかしこの概念は歴史的には レーザー以前 1954年 の
Dickel)に始 まり1958年 Senitzky2)を-て,最近原子系の コヒーレンスの観点から




列要素 として表わされ る合成双極子 をスピン多重構造になぞらえて示すものである｡
(第 1園 )
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(a)は原子系が基底状態よりわずか励起された (単一励起の重畳 )場合の光放出がNに比
例する強度 をもつ (普通の自発放出 )のに対 し,(b)は r-N/2,m -0 といった励
起状態からの放出がN2に比例する強度をもつことを意味する｡ この後者の励起状態は
原子の置換縮退に対 し全対称な特殊の状態で, classicalには原子双極子が phase を
そろえて斉-運動することに対応 してお り,そこからの光放出はいわば原子集 団が巨大











に増巾されて発振 に至るのに対 し,超放射の場合は生成 されたフォ トンの cavity
外-の放出の ratpが速 くそれによってA-F間のエネルギー交換が誘起された. 従 っ
て前者の場合A:F系が一体となった dynamicalsystem として働 くのに対し,後者で
はFtまAに対 しあたかもReservoirの一部として働 く,また発振後のレーザー状態は原
子系の励起が維持される限 り定常に発振 を続けいわゆる非平衡定常状態とみなされるが,
超放射では (負温度に励起された )原子系がただ一回光をパ′レス状に発振 して安定な熱
平衡に達することによりdyna血csは終了する｡ N2-強度の放射 とは, このパルス発振
の過程において瞬間的に原子双極子の phaseがそろうことによって生ずるものとみるこ













･Ai(P)- γtanl41ltp坤 ,R-i]+[RT･'叫 ]1
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と表わされ,生成 されたフォ トンは瞬間的に cavityの外に出る.(通常 古-Oとするo)




W -i[W,wRz] - IIA(W)-IIA'(W)
ここに ',(A)-告 t[wR･,R-]+[R･･WRl i
はFの消去によって誘起された新たなAの減衰項である｡重要な点は,この減衰項が原
子全体の合成双極子 (いわば colectivemde)に関する斉-な減衰 という形式をとっ
iレ､ることで,これが個々の双極子の減衰 q (W)を凌駕することからphaseをそろえ
るとい う作用が生ずると考えられる｡






㊨ Io><oIを用い時間の経過に伴 って双極子閲の相関<Ri'R;> iキ jがどのように




彩0とな り(第 1図の矢印 ),逆に<iRi'Rli>がenhance され るわけであるoこれ
以外についても種々結果を得ているが, くわ しいことは発表予定の論文にゆずるo






4)池田,長谷川,伊藤, 日本理学会金沢 (1974,4月)予稿集 (物基,統力 ).
乱 流 プ ラ ズ マ の 異 常 輸 送 現 象



















diffusionについては文献 6を参照 ) したがって,乱流プラズマの直流電気伝導度 を
取扱 うことになる｡
プラズマを構成する成分 (電子,イオンなど)を添字 Sで区別すると,-様な系での
運動量に関する方程式は,
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